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响 度 在 节目 制作 和 播 出 中 的 应 用 


摘 要 : 响 度 是 衡量 电视 节目 质量 的 一 个 重要 的 技术 指标 。 不 同 的 人 对 音频 信号 感知 的 响 度 也 有 所 不 同 。 因 此 ， 在 广播 电视 
传输 链 路 中 ， 必 须 对 它们 传送 的 所 有 节目 的 音量 均 应 保持 在 菜 一 适当 的 平均 响 度 。 


202310.02043v1 


chinaXiv 


关键 词 : 响 度 ; 节目 制作 ; 电视 播 出 
中 图 分 类 号 : TN948.1 
文章 编号 : 1671-0134 ( 2018 ) 06-074-02 


文 / 刘 利 


un 
中 


不 同 的 观众 对 同一 个 音频 信号 感知 的 响 度 会 不 同 。 
在 日 常 环境 中 , 观看 的 节目 响 度 必须 保持 为 适合 的 响 度 ， 
否则 在 多 个 节目 或 多 个 频道 转换 时 响 度 就 会 有 明显 的 变 
化 ,用 户 就 会 为 了 舒适 的 感觉 不 停 地 将 音量 调整 到 某 一 
适合 的 听 音 电 平 。 这 种 在 不 同 节目 之 间或 不 同 频道 之 间 
反复 地 使 用 遥控 器 改变 音量 的 操作 往往 让 用 户 感到 十 分 
的 麻烦 。 因 而 在 广播 电视 传输 链 路 中 ， 电 视 台 传送 的 所 
有 频道 节目 的 音量 基本 要 求 保 持 在 某 一 适当 的 平均 响 度 
附近 。 
1. 响 度 的 标准 

相对 于 数字 音频 电 平 单位 dBFS， 以 LKFS 为 单位 的 
响 度 数值 经 频率 加 权 ， 更 能 模拟 不 同 频率 的 信号 在 人 耳 
底 膜 产生 的 声音 强 弱 的 感受 ， 也 能 准确 找到 适合 听众 的 
响 度 范围 。 广 电 总 局 规定 ， 数 字 电视 节目 平均 响 度 范围 
在 -24LKFS +2LU， 各 个 电视 节目 平均 响 度 最 大 值 不 得 
超过 -22LKFS。 按 照 这 一 规定 广电 总 局 对 上 星 卫 视频 道 
的 节目 音频 响 度 进 行 实时 监测 来 监督 上 星 节 目 质量 。 

平均 响 度 范围 值 的 规定 有 利于 在 节目 制作 过 程 中 按 
照 统一 的 平均 响 度 制作 节目 ， 也 使 观众 在 收看 各 个 电视 
频道 或 者 同一 频道 的 不 同 节目 转换 时 不 会 因 响 度 变化 过 
大 而 产生 听觉 的 强烈 不 适 。 
2. 响 度 的 单位 

响 度 的 单位 目前 有 两 种 : 一 种 是 LKFS。 它 是 参照 数 
字 信 和 号 满 电 平 的 K 计 权 响 度 ， 是 响 度 的 绝对 计量 单位 。 
另 一 种 是 LU。 它 是 响 度 的 相对 度量 单位 (1LU 相当 于 
1dB ) 。 

广电 总 局 规定 数字 电视 节目 的 平均 响 度 容 差 值 在 
+2LU 范围 内 ， 数 字 电 视 节 目的 平均 响 度 值 不 能 长 期 位 
于 该 响 度 容 差 范围 的 两 个 上 下 边缘 。 
3. 计量 的 音频 PPM 表 

PPM 表 ， 也 叫 峰 值 节目 表 或 峰值 电 平 表 ， 这 是 各 部 
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门 使 用 最 多 的 音频 表 ， 单 位 是 dBFS ( 满 刻 度 相对 电 平 ) 。 
PPM 表 代表 信号 峰 尖 的 大 小 ， 所 以 用 它 来 监测 信和 号 幅 摆 
的 实际 情况 ; 但 是 ， 信 和 号 给 人 的 听觉 强 弱 感 却 不 能 用 它 
直接 反映 出 来 。 所 以 ，PPM 表 指 示 值 的 缺点 就 是 不 能 
示 信 号 的 响 度 。 

峰值 电 平 表 原 则 上 节目 音量 不 超过 -9dBFS， 音 乐 类 
节目 最 大 不 超过 -6dBFS。 节 目 制作 过 程 中 ， 声 音 电 平 大 
部 分 时 间 以 -15dBFS 为 中 心 上 下 波动 。 
4. 响 度 控制 设备 

节目 制作 部 门 的 非 编 站 点 和 审 片 站 点 加 装 响 度 表 ( 工 
作 站 点 外 置 或 软件 内 艇 ) ， 此 节点 为 频道 播 出 线 前 的 最 
后 一 道 关 口 ， 制 作 或 审 片 人 员 审 看 响 度 值 是 否 合适 ， 对 
不 符合 响 度 指标 的 节目 重新 编辑 制作 。 

响 度 的 控制 设备 可 分 为 基于 文件 型 非 实时 应 用 的 响 
度 控制 设备 和 基于 信号 型 的 实时 应 用 的 响 度 控制 设备 两 
类 。 
4. 1 基于 文件 的 非 实 时 响 度 控制 设备 

如 广告 、 宣 传 片 、 电 视 剧 、 栏 目 等 素材 文件 ， 送 至 
响 度 调控 工作 站 点 进行 响 度 调整 。 响 度 调控 设备 先 提取 
整个 音频 文件 的 平均 响 度 ， 计 算 与 响 度 目标 值 -24LKFS 
的 差 值 ， 根 据 差 值 对 文件 进行 整体 的 增益 平移 ， 这 种 调 
整 一 般 不 改变 原 有 信号 的 动态 范围 ， 也 就 不 会 引起 节目 
声音 质量 的 下 降 。 

卫视 频道 、 广 告 中 心 、 新 闻 中 心 等 部 门 的 各 类 节目 
适合 使 用 此 类 方法 制作 节目 响 度 ， 各 部 门 增加 1-2 台 响 
度 调控 工作 站 ， 它 将 自动 对 目标 节目 文件 进行 音频 响 度 
调整 。 
4. 2 基于 信和 号 的 实时 响 度 调控 设备 

对 音频 信号 进行 实时 调控 的 设备 ， 多 部 署 在 电视 播 
出 端 ， 更 适合 于 播 出 前 来 不 及 对 响 度 进行 调整 的 直播 类 
节目 。 实时 响 度 的 调控 设备 先 提 取 部 分 音频 信号 的 信息 ， 
根据 已 设置 好 的 参数 和 策略 实时 进行 调控 ， 但 这 种 方式 
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通常 会 改变 节目 的 动态 范围 ， 因 此 会 造成 声音 质量 的 一 
定 下降 ， 而 且 节 目的 平均 输出 响 度 与 目标 值 不 一 定 完全 
吻合 。 演 播 室 直播 、 电 视频 道 播 出 适合 此 类 方法 。 响 度 
实时 处 理 后 一 般 声 音 会 延 后 图 像 几 十 毫秒 ， 这 就 要 对 声 
音 和 图 像 的 相对 延 时 量 进行 校准 ， 使 声 画 同步 。 广 电 总 
局 规定 电视 的 声音 和 图 像 相对 定时 的 平均 可 觉察 门限 大 
约 为 +45ms 和 -125ms ( 正 值 表示 声音 超前 于 图 像 ) 。 
5. 信号 经 过 响 度 设备 播 出 的 响 度 测量 


播 出 信号 


A 点 (节目 源 ) B 点 (节目 播 出 ) 


针对 不 同类 型 的 卫视 节目 , 如 广告 、 电 视 剧 、 各 栏目 、 
新 闻 类 节目 等 ,测试 A 点 原 节 目的 响 度 值 ， 经 过 响 度 设 
备 处 理 后 , 我 们 测试 B 点 经 过 响 度 调整 后 的 播 出 响 度 值 。 

对 比 两 者 的 响 度 数值 ， 我 们 得 出 : 对 响 度 超标 不 多 
的 节目 ， 响 度 调 整 设 备 能 够 调整 它 的 响 度 在 正常 范围 之 
内 ; 对 于 响 度 超标 严重 的 节目 ， 虽 经 响 度 调整 设备 对 音 
频 的 响 度 压 限 优化 , 但 响 度 仍然 超标 。 所 以 ， 在 送 播 前 ， 
需要 制作 时 对 这 些 节目 进行 响 度 调整 ,使 其 符合 总 局 规 
定 的 目标 响 度 值 。 

在 广播 电视 环境 中 ，ITU-R BS.1770 标准 ， 是 测量 音 
频 节目 响 度 和 真实 峰值 音频 电 平 的 算法 规则 ， 是 测量 
度 的 一 种 方法 。 我 们 单位 使 用 TEK 公司 生产 的 WFM7200 
示波器 对 电视 节目 的 响 度 进行 测量 ， 音 频 响 度 时 域 见 下 
图 。 
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音频 响 度 时 域 


TEK 公 司 WFM7200 
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响 度 控制 设备 的 主要 参数 有 响 度 目 标 值 (main out 
lvL) 、 门 限 (包括 上 限 和 下 限 ) 、 控 制 力度 和 响应 速度 。 

响 度 目标 值 : 响 度 目标 值 规定 设 为 -24LKFS， 此 参 
数 表 示 响 度 控制 后 节目 的 响 度 值 。 

门限 : 当 响 度 值 处 在 上 限 和 下 限 两 个 之 间 时 ， 节 目 
信号 视 为 安全 ， 此 时 响 度 控制 设备 不 对 信号 进行 响 度 控 
制 处 理 。 

控制 力度 : 此 参数 表示 在 信号 需要 进行 响 度 控制 时 ， 
增益 或 衰减 的 最 大 数值 。 

响应 速度 : 此 参数 表示 响应 速度 ， 也 有 用 attack time 
(起 始 时 间 ) 和 release time ( 释放 时 间 ) 来 设置 的 。 
6. 对 我 台 节 目 响 度 的 测量 

对 我 台 安 徽 卫 视 的 电视 剧 、 广 告 、 宣 传 片 、 新 闻 、 
娱乐 和 综艺 类 节目 等 的 响 度 进行 10 天 的 测量 。 

测 出 响 度 值 过 高 的 节目 有 : 《 悦 美食 》《 广 告 A 特 》 
《相约 花 戏 楼 》《 九 九 归 一 》《 三 生 三 世 十 里 桃花 》《 坟 
福 照相 馆 》《 蜜 食 记 》 等 ; 测 出 响 度 过 低 的 节目 有 : 《 超 
级 新 闻 场 》《 天 气 预报 》《 健 康 大 问 诊 》 等 。 

针对 测量 结果 总 结 需 要 改进 的 措施 如 下 。 

对 外 购 、 自 制 的 节目 在 制作 时 ， 都 应 该 对 节目 音频 
响 度 控制 在 正常 范围 ， 这 是 送 播 前 的 关键 一 环 ， 这 就 需 
要 卫视 频道 的 各 个 节目 部 门 提前 做 好 节目 的 音频 响 度 。 

播 出 的 响 度 控制 器 可 以 在 一 定 的 范围 内 对 节目 响 度 
进行 调整 ， 对 超标 不 严重 的 节目 响 度 控制 调整 在 正常 范 
围 内 。 早 
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